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Abstract of EP0740407 

The braking device uses change-over switches 
(15,16) associated with the series field windings 
(1 1 ,12), for selecting a braking mode in which the 
first field winding (1 1) is connected with a 
reversed polarity in a closed braking circuit 
together with the armature (10) and the second 
field winding (12). The part (19) of the braking 
circuit containing the second field winding is 
selectively bridged by a bypass path (22), with a 
transistor acting as a controlled resistance 
(18,21) inserted in this part of the braking circuit 
and/or the bypass path. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Bremseinrichtung fur ei- 
nen ReihenschluB-Kommutatormotor nach dem Ober- 
begritf des Anspruchs 1 . 

Bei einer derartigen, aus der EP-A-0 326 146 be- 
kannten Bremseinrichtung sind die beiden FeldwicWun- 
gen im Bremsbetrieb parallel geschallet. Durch einen 
Abgriff an der umgepolteh Feldwicklung wird deren 
StromfluB durch Eingriff in den Stromkreis der parallelen 
anderen Feldwicklung eingestellt. Der tatsachlich fiie- 
Bende Bremsstrom kann bei dieser Anordnung daher 
nurindirekt durch den StromfluB in einem der beiden 
Zweige erfaBt werden. 

Bei einer weiteren aus der DE 42 40 972 A1 be- 
kannten Bremseinrichtung besteht ein Nachteil darin, 
daB ein relativ hoher Strom durch den als Transistor 
ausgebildeten steuerbaren Widerstand flieBen kann, 
der eine entsprechende Kuhlung erforderlich macht. Zu- 
satzlich muB ein fur hohe Strome ausgelegter Transistor 
eingesetzt werden, der insgesamt zu relativ hohen Ko- 
sten fuhrt. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, eine Bremseinrichtung gemaB dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 so zu verbessern, daB der maximal 
durch den Anker fiieBende Bremsstrom sicher und ex- 
akter begrenzt werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des Anspruches 1 gelost. 

Durch die Reihenschaltung der beiden Feldwick- 
lungen und durch den in den Bremsstromkreis geschal- 
teten MeBwiderstand kann der tatsachlich fiieBende 
Bremsstrom sehr exakt erfaBt werden und die erfin- 
dungsgemaBe Strombegrenzungseinrichtung exakt ge- 
steuert werden. Da der ohmsche Anteil der zweiten 
Feldwicklung beim Bremsen zur Energievemichtung 
beitragt, kann der vorzugsweise als Transistor bezie- 
hungsweise FET ausgebildete steuerbare Widerstand 
ieistungs- und vertustarm ausgebiidet werden. Da die 
beiden Feldwicklungen symmetrisch zum Anker ver- 
schaltbar sind, kann die Entstorung einfacher mit gerin- 
geren Mitteln erfolgen. Auch die Wirkungen der Strom- 
beg renzungseinrichtun gen konnen unmittelbar durch 
den MeBwiderstand erfaBt werden, also die Auswirkun- 
gen der Veranderung des Widerstandswerts im uber- 
bruckungszweig und/oder im die zweite Feldwicklung 
enthaltenden parallelen Teilbereich, da der Gesamt- 
strom durch diesen MeBwiderstand flieBt. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver- 
besserungen der im Anspruch 1 angegebenen Brems- 
einrichtung mogtich Als StrommeBeinrichtung eignet 
sich vor allem ein in den Bremsstromkreis geschalteter 
MeBwiderstand, wobei die Strombegrenzungseinrich- 
tung vorzugsweise eine Vergleichseinrichtung zum Ver- 
gleich des gemessenen Bremsstroms mit einem Soll- 
wert aufweist 

Urn eine bessere und sichere Bremseinleitung zu 



erreichen, ist zur Starterregung in vorteilhafter Weise 
ein im Motorbetrieb uber wenigstens eine Ladediode 
ladbarer und im Bremsbetrieb uber wenigstens die erste 
Feldwicklung entladbarer Kondensator vorgesehen. 
s Dieser Kondensator QberbrOckt in einer zweckmaBigen 
Ausgestaltung den Anker und wenigstens einen Teil des 
Uberbruckungszweigs. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der steuer- 
bare Widerstand im Uberbruckungszweig angeordnet, 

10 so daB im einen Fall (Widerstandswert gegen Null) der 
wesentlichste Teil des Stroms durch den Uberbruk- 
kungszweig flieBt und die voile Bremswirkung erreicht 
wird, wahrend im anderen Fall (Widerstandswert gegen 
unendlich), der gesamte Bremsstrom durch die zweite 

is Feldwicklung flieBt, so daB sich die Wirkungen der bei- 
den Feldwicklungen kompensieren und keine wesentli- 
che Bremswirkung mehr eintritt. 

In einer zweckmaBigen Ausgestaltung ist eine 
durch den Kondensator und/oder den Bremsstrom ge- 

20 speiste Spannungsquelle fur die Strombegrenzungs- 
einrichtung vorgesehen, die insbesondere eingangssei- 
tig durch die an der Reihenschaltung von StrommeBein- 
richtung und steuerbarem Widerstand abgegriffenen 
Spannung beaufschlagt ist, und einen Kondensator ent- 

25 halt, der insbesondere in Reihe zu einer Ladediode ge- 
schaltet ist. Dieser Kondensator wird durch den Kon- 
densator fur die Starterregung bei Auslosung des 
Bremsvorgangs aufgeladen, so daB sofort Versor- 
gungsenergie fur die Strombegrenzungseinrichtung zur 

30 VerfOgung steht. 

Urn die Spannungsversorgung uber den gesamten 
Bremsvorgang sicher auf rechtzuerhalten, wird der steu- 
erbare Widerstand zum periodischen Aufladen des 
Kondensators der Spannungsquelle mit die eigentliche 

35 Stromregelung kaum beeintrachtigenden Impulsen ge- 
taktet. 

Urn eine moglichst konstante Versorgungsspan- 
nung zu erzielen, weist die Spannungsquelle eine par- 
allel zur ihrem Kondensator geschaltete Reihenschal- 
40 tung einer Z-Diode mit einem Widerstand auf. 

Zur Festlegung der Stromrichtung und zur Aufla- 
dung des Kondensators fur die Starterregung wahrend 
des Motorbetriebs ist im Uberbruckungszweig und im 
dazu parallelen Teilbereich des Bremsstromkreises je- 
45 weils eine Diode geschaltet. 

Zur sicheren Umschaltung zwischen Motorbetrieb 
und Bremsbetrieb bei gleichzeitiger Umpolung der er- 
sten Feldwicklunq dient eine Umschalteinrichtung, die 
aus zwei Umschaltern an den beiden Anschlussen der 
50 ersten Feldwicklung besteht. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher eriautert. Es zeigen: 

55 Figur 1 ein Schaltbild einer ersten Bremseinrichtung 
in einer prinzipiellen Darstellung, 
Figur 2 ein Schaltbild eines ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels mit einem Thyristor als Vergleichsein- 
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richtung und 

Figur 3 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel mit einem 
Komparator als Vergleichseinrichtung. 

Ein ReihenschluB-Kommutatormotor besteht aus 
einem Anker 10 und zwei Feldwicklungen 11 , 12 und ist 
im Motorbetrieb mit zwei AnschluBklemmen 1 3, 1 4 ver- 
bunden, die von einer Versorgungsspannung Uv beauf- 
schlagt sind. Dabei ist ein AnschluB der ersten Feld- 
wicklung 11 uber einen ersten Umschalter 15 mit der 
AnschluBklemme 13 und der andere AnschluB uber ei- 
nen zwelten Umschalter 16 mit dem Anker 10 verbun- 
den, dessen zweiter AnschluB uberdie zweite Feldwick- 
lung 12 mit der AnschluBklemme 14 verbunden ist. Die 
beiden Umschalter 15, 16 bilden zusammen eine syn- 
ch ronschaltende Umschaltehrichtung, deren Schalt- 
kontakte uber Motorbetrieb die beschriebene Schatt- 
stellung einnehmen, wahrend sie nach dem Ausschal- 
ten des Motors im Bremsbetrieb die dargestelte Schalt- 
stellung einnehmen. 

Im Bremsbetrieb ist die erste Feldwicklung 11 uber 
den ersten Umschalter 15 mit dem Anker 10 verbunden, 
dessen zweiter AnschluB uberdie Reihenschaltung der 
zweiten Feldwicklung 12 mit einer Diode 17 und einem 
schematised dargestellten steuerbaren Widerstand 18 
mit dem zweiten Umschalter 16 verbunden ist, der die 
Verbindung zur ersten Feldwicklung 11 herstellt. Im 
Bremsbetrieb wird somit ein geschlossener Brems- 
stromkreis gebildet, der aus dem Anker 10, den beiden 
Feldwicklungen 11, 12, der Diode 17 und dem steuer- 
baren Widerstand 1 8 besteht, wobei durch die Umschal- 
ter 15, 16 nunmehr die beiden Feldwicklungen 11, 12 
bezuglich ihrer Felder gegensinnig gepolt sind. Der er- 
ste Umschalter 15 bewirkt gleichzeitig eine Abtrennung 
von der Versorgungsspannung Uv. 

Parallel zu dem aus der zweiten Feldwicklung 12, 
der Diode 17 und dem steuerbaren Widerstand 18 be- 
stehenden Teilbereich 19 des geschlossenen Brems- 
stromkreises ist ein aus einer zweiten Diode 20 und ei- 
nem in Reihe dazugeschalteten zweiten steuerbaren 
Widerstand 21 bestehender Gberbruckungszweig 22 
geschaltet. Parallel zur Reihenschaltung des Ankers 1 0 
mit dem Gberbruckungszweig 22 bzw. dem Teilbereich 
1 9 ist ein Kondensator 23 geschaltet. 

Die beiden steuerbaren Widerstande 18 und 21 
sind durch schematisch dargestellte steuerbare Schal- 
ter symbolisiert, bei daran es sich auch urn Halbleiter- 
schalter, wie Transistoren, FET oder dergleichen han- 
deln kann. 

im Motorbetrieb besitzt wenigstens einer der bei- 
den steuerbaren Widerstande 18, 21 einen gegen Null 
gehenden Widerstand, d.h., der entsprechende Schal- 
ter ist geschlossen. Der Kondensator 23 wird daher im 
Motorbetrieb uber die Diode 17 oder die Diode 20 gela- 
den. 

Zum Bremsen des Motors werden die Umschalter 
15, 16 in die dargestellte Schaltsteliung gelegt, so daB 
die gesamte Schaltungsanordnung von der Versor- 



gungs Uv einpolig abgetrennt ist. Der Kondensator 23 
,entladt.sich uberdie erste Feldwicklung 11 , wodurch ei- 
ne Felderregung stattfindet und im Anker 10 eine Span- 
nung induziert wird, die zu einem Bremsstrom l B fuhrt. 
5 Zu diesem Zeitpunkt ist der steuerbare Widerstand 21 
stromleitend und der steuerbare Widerstand 18 sperrt. 
Durch die zweite Feldwicklung 12 flieBt daher kein 
Strom, und es liegt eine maximale Bremsfelderregung. 
d.h, eine maximale Bremswirkung vor. Erreicht der 
Bremsstrom l B einen vorgebbaren Maximalwert, so 
sperrt der steuerbare Widerstand 21 und der steuerbare 
Widerstand 18 leitet. Nun flieBt der gesamte Brems- 
strom l B durch die zweite Feldwicklung 12, so daB das 
Bremsfeld der ersten Feldwicklung 11 vollstandig kom- 
pensiert wird. Die Bremswirkung wird dadurch aufgeho- 
ben. Sinkt dann der Bremsstrom wieder ab, so kann die 
Bremswirkung durch Umsteuern der beiden steuerba- 
ren Widerstande 18, 21 wieder . hergestellt werden. 
Durch dieses Wechselspiel wird der Bremsstrom l B auf 
den vorgebbaren Maximalwert begrenzt. 

Durch Variation des prozentualen Anteils des 
Stroms durch die zweite Feldwicklung 12 am gesamten 
Bremsstrom durch zeitliches Umsteuern der steuerba- 
ren Widerstande 18, 21 kann somit die GroBe des 
Bremsstroms l B beeinfluBt bzw. eingestellt werden. 
Hierzu sind auch Zwischen-Schaltpositionen der steu- 
erbaren Widerstande 18, 21 moglich, z.B. indem beide 
steuerbaren Widerstande 18, 21 vollstandig stromlei- 
tend sind (Widerstandswert gegen Null). Dann flieBt nur 
ein Teilstrom durch die zweite Feldwicklung 12 und das 
Bremsfeld der ersten Feldwicklung 11 wird nur teilweise 
kompensiert, so daB eine verringerte, von Nullverschie- 
dene Bremswirkung eintritt. 

Prinzipiell kann auch nur ein steuerbarer Wider- 
stand entweder im Teilbereich 19 des geschlossenen 
Bremsstromkreises oder im Gberbruckungszweig 22 
vorgesehen sein. Der Wegfall des ersten steuerbaren 
Widerstands 18 wird durch die in den Figuren 2 und 3 
dargestellten AusfOhrungsbeispiele demonstriert. Bei 
einem Wegfall des zweiten steuerbaren Widerstands 21 
muBte ein Festwiderstand in den Gberbruckungszweig 
22 geschaltet werden. 

Das in Figur 2 dargestellte erste Ausfuhrungsbei- 
spiel entspricht weitgehend der Bremseinrichtung ge- 
maB Fig. 1 , so daB gleiche oder gleichwirkende Bauteile 
mit den selben Bezugszeichen versehen und nicht 
nochmals beschrieben sind. Im Unterschied zum ersten 
Ausfuhrungsbeispiel ist der zweite steuerbare Wider- 
stand 21 durch einen FET 24 ersetzt. Der erste steuer- 
bare Widerstand 1 8 entfallt. Der Kondensator 23 ist par- 
allel zur Reihenschaltung des Ankers 1 0 mit der zweiten 
Diode 20 geschaltet. Zwischendem VerknOptungspunkt 
zwischen den Teilbereich 19 und dem Gberbruckungs- 
zweig 22 einerseits und dem zweiten Umschalter 1 6 an- 
dererseits ist ein StrommeBwiderstand 25 geschaltet. 

Zur Steuerung bzw. Taktung des FET 24 dient eine 
Strombegrenzungseinrichtung 26. Dabei ist der Drain- 
AnschluB des FET 24 uber die Reihenschaltung einer 
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Diode 27 mit einem Widerstand 28 an das Gate ange- 
schlossen, das uber einen weiteren Widerstand 29 mit 
der Anode eines Thyristors 30 verbunden ist. Die Gate- 
Source-Strecke des FET 24 ist durch einen Kondensa- 
tor 31 gepuffert Das Gate des Thyristors 30 ist uber ei- 
nen Widerstand 32 an den einen AnschluB des Strom- 
meBwiderstands 25 angeschlossen, dessen zweiter 
AnschluB mit der Kathode dieses Thyristors 30 verbun- 
den ist. 

Das Umsteuern der Umschalter 15, 16 und das 
Prinzip der Bremsung entsprechen denen der Brems- 
einrichtung gemaB Fig. 1 . Zu Beginn der Bremsung muB 
der FET 24 stromleitend sein, damit der Bremsvorgang 
sicher eingeleitet wird. Der Kondensator 23 kann sich 
dadurch wiederum Ober die erste Feldwicklung 11 zur 
Starterregung entladen. Die Starterregung treibt den 
Ankerstrom l B , was wiederum die Bremsfelderregung 
vergroBert. Ein geringerTeil des Bremsstroms flieBt da- 
bei auch uber die zweite Feldwicklung 12. 

Die Strombegrenzungseinrichtung 26 regelt den 
Bremsstrom l B wie folgt: Zunachst ist der FET 24 strom- 
leitend, da er vom geladenen Kondensator 23 ange- 
steuert wird. Der Bremsstrom l B wird durch den Strom* 
meBwiderstand 25 gemessen. Ubersteigt dieser Strom 
einen mittels des StrommeBwiderstands 25 einstellba- 
ren Sollwert, so wird der Spannungsabfall uber dem 
StrommeBwiderstand 25 gleich der Zundspannung des 
Thyristors 30, der dadurch stromleitend wird. Der Kon- 
densator 31 und die Gate-Kapazitat des FET 24 werden 
dadurch uber den Widerstand 29 und den Thyristor 30 
entladen, wodurch der FET 24 in den sperrenden Zu- 
stand Obergeht. Der Bremsstrom fljeBt nun Ober die 
zweite Feldwicklung 12, wodurch diese das Bremsfeld 
der ersten Feldwicklung 11 schwacht bzw. kompensiert. 
Hierdurch sinkt der Bremsstrom oder steigt nicht mehr 
weiter an. Der FET 24 wird folgendermaBen wieder in 
den leitenden Zustand gesteuert: Unterschreitet der 
Entladestrom durch den Thyristor 30 nach Ablaut eines 
bestimmten Zeitintervalls den Mindeshaltestromwert 
dieses Thyristors 30, so spent er Der Kondensator 31 
wird nun uber den Widerstand 28 und die Diode 27 ge- 
laden, so daB der FET 24 ab einem bestimmten Lade- 
zustand wieder in den leitenden Zustand gesteuert wird. 
Ein erneutes Sperren erfolgt in der bereits beschriebe- 
nen Weise bei Uberschreitung des Sollwerts durch den 
Bremsstrom l B . 

Das in Figur 3 dargestellte zweite Ausfuhrungsbei- 
spiel entspricht wiederum weitgehend dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel, so daB gleiche oder gleichwirkende 
Bauteile mit den selben Bezugszeichen versehen und 
nicht nochmals beschrieben sind. Beim zweiten Austuh- 
rungsbeispiei ist die Strombegrenzungseinrichtung 26 
durch eine Strombegrenzungseinrichtung 33 ersetzt, 
deren Regelvorgang nach Art eines reinen Zweipunkt- 
reglers ablauft. Dabei ist das Gate des FET 24 uber die 
Reihenschaltungder Schaltstrecke eines Transistors 34 
mit einem Widerstand 35 an eine Versorgungsspan- 
nung Us gelegt Die Gate-Source-Strecke des FET 24 



ist durch einen Pull-Down-Widerstand 36 uberbruckt. 
Weiterhin ist der Source-AnschluB des FET 24 uber ei- 
nen Widerstand 37 an einen Eingang eines Kompara- 
tors 38 gelegt, dessen Vergieichseingang mit dem Ab- 

s griff eines aus zwei Widerstanden 39, 40 bestehenden 
Spannungsteilers verbunden ist, an den die Versor- 
gungsspannung Us angelegt ist Die beiden Eingangs 
des Komparators 38 sind durch einen Kondensator 46 
uberbruckt, und der Ausgang ist mit der Basis des Tran- 

10 sistors 34 verbunden. Der Ausgang eines ebenfalls von 
der Versorgungsspannung Us versorgten Impulsgene- 
rators 41 ist ebenfalls an die Basis des Transistors 34 
angeschlossen. 

Die die Versorgungsspannung Us erzeugende Ver- 

15 sorgungsspannungsquelle weist einen uber eine Dbde 
42 ladbaren Kondensator 43 auf, wobei die Reihen- 
schaltung der Diode 42 mit dem Kondensator 43 parallel 
zur Reihenschaltung der Schaltstrecke des FET 24 mit 
dem StrommeBwiderstand 25 liegt. Parallel zu Konden- 

20 sator 43 ist die Reihenschaltung einer Z-Diode 44 mit 
einem Widerstand 45 geschaltet. An der Z-Diode 44 
kann die Versorgungsspannung Us abgegriffen werden. 

Die Strombegrenzungseinrichtung 33 regelt den 
Bremsstrom nach Art eines reinen Zweipunktregiers. 

25 Nach der Ausiosung des Bremsvorgangs durch Betati- 
gung der Umschalter 15, 16 wird beim Endladevorgang 
des Kondensators 23 fur die Starterregung der Konden- 
sator 43 uber die Diode 42 aulgeladen, wodurch Ener- 
gie zur Ansteuerung des FET 24 zur Verfugung steht. 

30 Der Bremsstrom l B flieBt somit uber den leitenden FET 
24, wahrend ein minimaler Strom uber die Feldwicklung 
12 flieBt. Ab einem bestimmten Stromwert, der den 
Stromsollwert entspricht, wird der Spannungsabfall 
uber dem StrommeBwiderstand 25 so groB, daB der 

3S Komparator 38 schaltet. Dieser Schaltzeitpunkt kann 
durch geeignete Wahl der Widerstande 39, 40 festge- 
legt werden. Beim Schalten des Komparators 38 sperrt 
der Transistor 34 und damit der FET 24. Der Brems- 
strom muB nun Ober die zweite Feldwicklung 12flieBen, 

40 wodurch das Bremsfeld der ersten Feldwicklung 11 
durch die zweite Feldwicklung 12 geschwacht wird. Da- 
durch sinkt der Bremsstrom l B wieder ab. Wird der 
Strom sollwert dann wieder unterschritten, so schaltet 
der Komparator 38 wieder zuruck, der Transistor 34 wird 

45 stromleitend und steuert den FET 24 wieder in den 
stromleitenden Zustand. Durch dieses Wechselspiel 
wird der Bremsstrom l B auf den gewunschten Sollwert 
nach Art einer Zeipunktregelung begrenzt. 

Die kontinuierliche Erzeugung der Versorgungs- 

so spannung Us erfolgt mittels des Kondensators 43. 
Sperrt der FET 24, wahrend sich der Bremsstrom l B ab- 
baut, so wird die Spannungsversorgung durch die im 
Kondensator 43 zwischengespeicherte Energie auf- 
rechterhaften. Aus der Kondensatorspannung wird mit- 

55 tels der Z-Diode 44 die konstante Versorgungsspan- 
nung Us gebildet. Urn den Kondensator 43 otters bzw. 
gezielt nachzuladen, wird der Transistor 34 durch den 
Impulsgenerator 41 mit schmalen Impulsen von verhalt- 
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nismaBig groBer Periodendauer getaktet, was eine ent- 
sprechende Taktung des FET 24 nach sich zieht. Die 
Impulsbreite dieser schmalen Impulse und die groBe 
Periodendauer sind so bemessen, daB der eigentliche 
Regelvorgang durch diese Taktung nicht beeintrachtigt 
wird. 



Patentanspruche 

1 . Bremseinrichtung fur einen ReihenschluB-Kommu- 
tatormotor, mit einem Anker (10) und zwei im Mo- 
torbetrieb von einer Versorgungsspannung beauf- 
schlagten in Reihe dazu geschalteten FeldwicWun- 
gen(11, 12), mit einer Umschalteinrichtung (15, 16) 
fur den Bremsbetrieb, in dem die erste Feldwick- 
iung (11) im umgepolten Zustand mit dem Anker 
(10) verbunden und von der Versorgungsspannung 
abgetrennt ist, wobei ein die zweite Feldwicklung 
(12) enthaltenderTeilbereich (19) des Bremsstrom- 
kreises durch einen Uberbruckungszweig (22) 
Oberbruckt ist, und wobei wenigstens ein steuerba- 
rer Widerstand (18, 21; 24) zur Begrenzung des 
Bremsstroms in diesen Teilbereich (19) und/oder 
den UberbrOckungszweig (22) geschaltet ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zweite, nicht umge- 
polte Feldwicklung (12) mit der umgepolten Feld- 
wicklung (11) und dem Anker (10) einen geschlos- 
senen Bremsstromkreis bildet, daB eine als in den 
Bremsstromkreis geschalteter MeGwiderstand aus- 
gebildete StrommeGeinrichtung (25) fur den An- 
kerstrom im Bremsbetrieb vorgesehen ist, deren 
MeBsignal einer auf den wenigstens einen steuer- 
baren Widerstand (18, 21 ; 24) einwirkenden Strom- 
begrenzungseinrichtung (26; 33) zugefuhrt ist, die 
zur Strombegrenzung den Widerstandswert im 
Uberbruckungszweig (22) erhoht und/oder den Wi- 
derstandswert im die zweite Feldwicklung (12) ent- 
haltenden parallelen Teilbereich (19) verringert. 

2. Bremseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Strombegrenzungseinrich- 
tung (26; 33) als Stromregelvonrichtung ausgebildet 
ist. 

3. Bremseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Strombegrenzungsein- 
richtung (26; 33) eine Vergleichseinrichtung (30; 
38) zum Vergleich des Bremsstroms mit einem Soll- 
wert aufweist. 

4. Bremseinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein im 
Motorbetrieb uber wenigstens eine Ladediode (17, 
20) ladbarer und im Bremsbetrieb zur Starterre- 
gung uber wenigstens die erste Feldwicklung (11) 
entiadbarer Kondensator (23) vorgesehen ist, der 
insbesondere den Anker (1 0) und wenigstens einen 



Teii des Uberbruckungszweigs (22) Oberbruckt. 

5. Bremseinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB dersteu- 

5 erbare Widerstand (24) nur im Uberbruckungs- 
zweig (22) angeordnet ist. 

6. Bremseinrichtung nach Anspruch 4 oder5, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine durch den Kondensator 

10 (23) und/oder den Bremsstrom i B gespeiste Span- 
nungsquelle (42 - 45) fur die Strombegrenzungsein- 
richtung (33) vorgesehen ist. 

7. Bremseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, daB die Spannungsquelle eingangs- 

seitig durch die an der Reihenschaltung von Strom- 
meBeinrichtung (25) und steuerbarem Widerstand 
(24) abgegriffenen Spannung beaulschlagt ist und 
einen Kondensator (43) enthalt, der insbesondere 

20 in Reihe zu einer Ladediode (42) geschaltet ist, wo- 
bei der steuerbare Widerstand (24) insbesondere 
zum periodischen Aufiaden des Kondensators (43) 
der Spannungsquelle mit die eigentliche Stromre- 
gelung kaum beeintrachtigenden Impulsen getaktet 

25 wird. 

8. Bremseinrichtung nach Anspruch 6 oder7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Spannungsquelle einen 
parallel zu ihrem Kondensator (43) geschaltete Rei- 

30 henschaltung einer Z-Diode (44) mit einem Wider- 
stand (45) aufweist. 

9. Bremseinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB der we- 

35 nigstens eine steuerbare Widerstand (18, 21; 24) 
als Transistor, insbesondere als FET ausgebildet 
ist. 

10. Bremseinrichtung nach einem der vorhergehenden 
40 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im Uber- 
bruckungszweig (22) und im dazu parallelen Teilbe- 
reich (1 9) des Bremsstromkreises jeweils eine Di- 
ode (20, 17) geschaltet ist. 

45 11. Bremseinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Um- 
schalteinrichtung aus zwei Umschaltern (15, 16) an 
den beiden Anschlussen der ersten Feldwicklung 
(11)besteht. 

so 

Claims 

1 . Braking device for a series commutator motor, with 
ss an armature (10) and two field windings (11, 12) 
supplied in motor operation by a supply voltage and 
connected in series, with a change-over unit (15, 
16) for braking, in which the first field winding (11) 
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when in reversed polarity is connected to the arma- 
ture (10) and isolated from the supply voltage, while 
a section (1 9) of the brake circuit containing the sec- 
ond field winding (1 2) is bridged by a bypass branch 
(22), and wherein at least one controllable resistor 5 
(1 8, 21 ; 24) to limit the braking current is connected 
in this section (19) and/or the bypass branch (22), 
characterized in that the second field winding (12) 
without reversed polarity forms together with the re- 
versed-polarity field winding (11) and the armature io 
(10) a self-contained braking circuit, that a current 
measuring device (25) in the form of a measuring 
resistor connected in the braking circuit is provided 
for the armature current in braking mode, with a 
measuring signal which is fed to a current limiting 15 
device (26; 33) acting on the one or more control- 
lable resistors (1 8, 21 ; 24) and which for current lim- 
itation purposes increases the resistance value in 
the bypass branch (22) and/or reduces the resist- 
ance value in the parallel section (1 9) containing the 20 
second field winding (12). 

Braking device according to claim 1 , characterized 
in that the current limiting device (26; 33) is in the 
form of a current regulator. *5 

Braking device according to claim 1 or 2, character- 
ized in that the current limiting device (26; 33) has 
a comparator unit (30; 38) for comparing the braking 
current with a set value. & 

Braking device according to any of the preceding 
claims, characterized in that a capacitor (23), 
chargeable in motor operation via one or more 
charging diodes (17, 20) and dischargeable in brak- 35 
ing mode via at least the first field winding (11), is 
provided and bridges in particular the armature (10) 
and at least part of the bypass branch (22). 

Braking device according to any of the preceding <o 
claims, characterized in that the controllable resis- 
tor (24) is located only in the bypass branch (22). 

Braking device according to claim 4 or 5, character- 
ized in that a voltage source (42 - 45) fed via the <s 
capacitor (23) and/or the braking current l B is pro- 
vided for the current limiting device (33). 

Braking device according to claim 6, characterized 
in that the voltage source is supplied on the input so 
side by the voltage tapped at the series connection 
of current measuring device (25) and controllable 
resistor (24), and contains a capacitor (43) connect- 
ed in particular in series to a charging diode (42), 
while the controllable resistor (24) is timed in par- ss 
ticular for periodic charging of the capacitor (43) of 
the voltage source with pulses which scarcely affect 
the actual current regulation. 



8. Braking device according to claim 6 or 7, character- 
ized in that the voltage source has a series connec- 
tion of a Z-diode (44) and a resistor (45) connected 
in parallel to its capacitor (43). 

9. Braking device according to any of the preceding 
claims, characterized in that the one or more con- 
trollable resistors (18, 21 ; 24) are in the form of tran- 
sistors, in particular FETs. 

10. Braking device according to any of the preceding 
claims, characterized in that in each case a diode 
(20, 17) is connected in the bypass branch (22) and 
in the parallel section (1 9) of the braking circuit. 

11. Braking device according to any of the preceding 
claims, characterized in that the change-over unit 
consists of two change-over switches (1 5, 1 6) at the 
two connections of the first field winding (11). 



Revendlcations 

1. Dispositif de freinage pour un moteur Slectrique h 
collecteur en s6rie comportant un induit (1 0) et deux 
enroulements inducteurs (11 , 12), montes en serie 
avec celui-ci et recevant une tension d'alimentation 
pendant le fonctionnement du moteur, comportant 
un dispositif de commutation (15, 16) pour le fonc- 
tionnement en freinage, dans lequel le premier en- 
roulement inducteur (11), dans P6tat k polarity in- 
versee, est reli§ k I'induit (10) et est separe de la 
tension d'alimentation, une zone partielle (19) du 
circuit de freinage, contenant le deuxieme enroule- 
ment inducteur (12), 6tant court-circuite par une 
branche de derivation (22), et au moins une resis- 
tance commandable (18, 21 ; 24) elant montee 
dans cette zone partielle (19) et/ou la branche de 
derivation (22), pour limiter le courant de freinage, 
caracteYis§ en ce que le deuxieme enroulement in- 
ducteur (12), de polarity non inverse^, forme avec 
P enroulement inducteur (11) de polarrte inverse^ et 
I'induit (10), un circuit de freinage ferme, en ce qu'il 
est prevu un dispositif de mesure de courant (25), 
conform^ en resistance de mesure montee dans le 
circuit de freinage, pour le courant cTinduit pendant 
le fonctionnement en freinage, dont le signal de me- 
sure est envoye a un dispositif de limitation de cou- 
rant (26 ; 33), agissant sur la ou les resistances 
commandables (18, 21 ; 24), qui, en vue de la limi- 
tation du courant, augmente la valeur de la resis- 
tance dans la branche de derivation (22) et/ou r6- 
duit la valeur de la resistance dans la zone partielle 
(19) parallele, contenant le deuxieme enroulement 
inducteur (12). 

2. Dispositif de freinage selon la revendication 1 , ca- 
ractSrise en ce que le dispositif de limitation de cou- 
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rant (26 ; 33) est conforme en dispositif de regula- 
tion de courant. 

3. Dispositif de f reinage selon ia revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que le dispositif de limitation de 
courant (26 ; 33) comporte un dispositif de compa- 
raison (30 ; 38) pour la comparaison du courant de 
freinage k une valeur de consigne. 

4. Dispositif de freinage selon Tune des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce qu'il est preVu 
un condensateur (23) pouvant etre charge, pendant 
le fonctionnement du moteur, par au moins une dio- 
de de charge (1 7, 20) et pouvant etre dechargS pen- 
dant le fonctionnement en freinage pour I'excitation 
au demarrage, par au moins le premier enroule- 
ment inducteur (11), lequel condensateur court-cir- 
cuite en particulier linduit (10) et au moins une par- 
tie de la branche de derivation (22). 

5. Dispositif de freinage selon Tune des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que ia resis- 
tance commandable (24) n'est montee que dans la 
branche de derivation (22). 

6. Dispositif de freinage selon la revendication 4 ou 5, 
caracterise en ce qu'il est prevu une source de ten- 
sion (42 a 45), alimentee par le condensateur (23) 
et/ou le courant de freinage l B , pour le dispositif de 
limitation de courant (33). 

7. Dispositif de freinage selon la revendication 6, ca- 
racterise en ce que ia source de tension recoil cote 
entree la tension, pr^levee sur le montage en serie 
du dispositif de mesure de courant (25) et de la re- 
sistance commandable (24) et contient un conden- 
sateur (43), qui est monte en particulier en serie 
avec une diode de charge (42), la resistance com- 
mandable (24) etant synchronised avec des impul- 
sions, ne genant pratiquement pas la regulation 
proprement dite du courant, en particulier pour la 
charge pe>iodique du condensateur (43) de la sour- 
ce de tension. 

8. Dispositif de freinage selon la revendication 6 ou 7, 
caracterise en ce que la source de tension compor- 
te un montage en serie, monte parallelement a son 
condensateur (43), d'une diode Zener (44) et d'une 
resistance (45). 

9. Dispositif de freinage selon I'une des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que la ou les 
resistances commandables (1 8, 21 ; 24) est ou sont 
conformees en transistors, en particulier en tant 
que FET. 

10. Dispositif de freinage selon Tune des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce qu'une diode 



(20, 17) est montee dans la branche de derivation 
(22) et dans la zone partielle (19) parallele & celle- 
ci du circuit de freinage. 

5 11. Dispositif de freinage selon I'une des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que le dispo- 
sitif de commutation est constitue de deux commu- 
tateurs (1 5, 1 6) prevus aux deux bomes du premier 
enroulement inducteur (11). 
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